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HIGH-INTENSITY SWEETENERS: TRENDS OF USE IN FOODS AND ADVANCES IN ANALYTICAL TECHNIQUES. The high
consumption of sugar by the population and its correlation with the increase in the rates of obesity and chronic non-communicable
diseases have promoted discussions of strategies to reduce the intake of this ingredient. In addition to consumer campaigns and

governmental public policies, the use of high-intensity sweeteners to replace sugar in foods could be a feasible alternative for

reducing sugar intake. However, it is important that high-intensity sweeteners be used considering the maximum permitted levels and
approved food categories according to the current legislation. In this context, the development and application of analytical methods
to determine high-intensity sweeteners in foods is a current and relevant issue. This manuscript aims to review the general aspects
and available analytical techniques for the determination of these additives in food matrices.
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INTRODUCAO

A populacdo brasileira tem adquirido novos hébitos alimentares
ao longo dos ultimos anos. Pesquisas mostram um aumento na
aquisi¢do de alimentos prontos para o consumo e de refei¢des fora do
domicilio por grande parte da populagdo. O gasto médio mensal em
refeicdes fora do domicilio aumentou de 31,1% para 32,8% segundo
comparacio entre a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2017-
2018 e 2008-2009.! O elevado consumo de sédio, gordura e agticar
tem sido associado a estes novos habitos alimentares, constituindo
fatores preponderantes para desenvolvimento de doengas cronicas nio
transmissiveis como hipertensio, obesidade e diabetes.?

O elevado consumo de agucar € um fator que contribui para
que valores energéticos didrios superiores aos recomendados pelas
autoridades sanitdrias sejam atingidos, sendo que a Organizagdo
Mundial da Satide (OMS) preconiza que seu consumo seja inferior
a 10% da ingestdo total de calorias.® Diversas estratégias tém sido
propostas pela OMS com a finalidade de atingir esse objetivo,
incluindo a realizacdo de campanhas educativas, a taxacio de
bebidas contendo acticares adicionados, a restri¢do de publicidade de
alimentos e bebidas ricos em acticar e a reformulacao desses produtos
pelas inddstrias alimenticias, entre outras.*

Visando reduzir o consumo de acticar pela populacio brasileira,
0 Ministério da Sadde firmou, em 2018, um acordo com industrias
alimenticias para redu¢do voluntdria do ingrediente em produtos
como bebidas agucaradas, biscoitos, bolos, achocolatados e produtos
lacteos, tendo como meta uma reducdo de 144 mil toneladas até o
ano de 20225 Além disso, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA) aprovou em 2020 novas regras de rotulagem nutricional,
que exigem simbolo informativo de alto teor de acticar nos rétulos dos
produtos para maior conscientizagdo dos consumidores.® Paises como
a Alemanha, Franga, México, Portugal e Estados Unidos também
realizaram acordos ou utilizaram diferentes estratégias para reduzir
o consumo de agucar de suas populagdes.” !

Dentro de um contexto com altos indices de obesidade, aumento
da prevaléncia de diabetes e estratégias governamentais para redugio
do consumo de agticar e redugdo de calorias dos alimentos, o uso
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de edulcorantes, particularmente aqueles classificados como de alta
intensidade, representa uma alternativa importante para as industrias.
A legislacdo vigente no Brasil permite a utilizacdo de 16 diferentes
edulcorantes bem como a substitui¢o parcial ou total do acticar por
esses aditivos em alimentos e bebidas para controle de peso, para
dietas com ingestéo controlada de agticares, para dietas com restri¢ao
de actcares e produtos com informagao nutricional complementar.'!
Assim, o uso de edulcorantes deve ser feito conforme previsto nos
regulamentos, considerando as categorias autorizadas e os limites
maéximos permitidos, a fim de garantir a seguranga do consumidor,
uma vez que sdo substancias adicionadas intencionalmente aos
alimentos."?

Dessa forma, diante do atual cendrio, observa-se grande relevancia
na determinacdo e quantificacdo dos edulcorantes presentes em
alimentos consumidos pela populacdo. Para isso, diversos métodos
analiticos tém sido utilizados, permitindo verificar o uso desses
ingredientes e o cumprimento das legislagdes. Esse trabalho tem
como objetivo discutir a classificagdo, caracteristicas fisico-quimicas,
aspectos regulatérios e o emprego das principais substancias utilizadas
no pafs, além de revisar o estado-da-arte das estratégias analiticas
empregadas para a determinacio de edulcorantes de alta intensidade
em alimentos e bebidas.

Foi realizada uma busca através das palavras-chave “Sweeteners”
e “Nonnutritive sweeteners” no titulo dos artigos disponiveis nas
bases de dados Science Direct e PubMed. As buscas nessas bases de
dados geraram 24545 documentos, dos quais 88 artigos cientificos
publicados entre 1970 e 2021 foram considerados adequados ao
tema e utilizados no presente trabalho. Nesta revisdo também foram
considerados documentos oficiais de agéncias reguladoras e de
comités cientificos internacionais de avalia¢do do risco.

DEFINICAO, CLASSIFICACAO, ESTRUTURA
QUIMICA E PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS DOS
EDULCORANTES

Os edulcorantes sao considerados aditivos alimentares, ou seja,
ingredientes que sdo adicionados intencionalmente a uma formulacao
sem o intuito de nutrir, e sim de modificar caracteristicas quimicas,
fisicas, bioldgicas ou sensoriais de um alimento em etapas de
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processamento, embalagem, transporte ou estocagem. No caso dos
edulcorantes, sdo substincias diferentes dos agtiicares com fungdo de
conferir gosto doce ao alimento. '

Embora a legislagdo brasileira'' ndo utilize um sistema de
classificacdo de edulcorantes, € comum encontrar na literatura
trabalhos que classificam esses aditivos de trés diferentes formas,
sendo que cada uma delas utiliza um critério distinto para realizar
0 agrupamento como mostrado na Figura 1. Primeiramente, os
edulcorantes podem ser classificados como edulcorantes nutritivos
ou ndo nutritivos, considerando como critério de agrupamento o
fornecimento de calorias pela ingestdo, sendo que os nutritivos sdo
capazes de contribuir com valor energético, enquanto os ndo nutritivos
ndo trazem essa contribui¢do ou contribuem pouco. Outra forma de
classificar os edulcorantes € em relaciio a sua origem. Nesse caso, as
substancias podem ser classificadas como naturais ou artificiais.'* Por
fim, existe ainda a forma de classifica¢do que considera o potencial
de dulcor do aditivo, sendo considerados de baixa intensidade
os que tém capacidade de adocar igual ou menor que a sacarose,
considerada como referéncia para comparagdo do poder adogante, e
de alta intensidade os que tém capacidade de adogar superior a dez
vezes a sacarose.'’

Eritritol
Nutritivos Ison"laltltol
— ou de baixa Lactitol
. . Natural Maltitol
intensidade X
Manitol
Sorbitol
Xilitol
Edulcorantes ——
Glicosideos de esteviol
Natural R
Taumatina
Acesulfame de potdssio
Nao Advantame
nutritivos Alitame
ou de alta Aspartame
intensidade Ciclamato de sédio
Artificial sacarina
Sucralose
Neohesperidina
Neotame

Figura 1. Classificagdo dos edulcorantes. Adaptado de Daher'* e Chakra-
borty"

Devido a sua limitada capacidade de adogamento, os edulcorantes
de baixa intensidade sdo geralmente utilizados em alimentos e
bebidas como estabilizantes, agentes de corpo e espessantes, entre
outras fungdes.'®Ja os edulcorantes de alta intensidade sdo os mais
amplamente utilizados para conferir gosto doce. Inicialmente, seu
uso era restrito a adocantes de mesa e refrigerantes sem adi¢do
de aciicar, mas atualmente ja sdo empregados em produtos de
panificagdo, cereais, iogurtes, geleias, molhos e condimentos.” O
aumento na diversidade de produtos que contém esses aditivos em sua
formulagdo ocorreu principalmente devido ao alto poder adocante'®
como mostrado na Tabela 1.

A estrutura quimica das moléculas dos edulcorantes de alta
intensidade (Figura 2) tem grande importancia nas propriedades
fisico-quimicas apresentadas por esses aditivos. A utilizagio desses
edulcorantes nas formulagdes dos produtos depende de propriedades
como a estabilidade em diferentes faixas de temperatura e pH,
de forma que as diferentes condi¢des aplicadas durante as etapas
de processamento, juntamente com caracteristicas sensoriais, se
tornam fatores decisivos na escolha do edulcorante a ser utilizado
no produto. Um exemplo de etapa de processamento comum a
diversos alimentos industrializados € o tratamento térmico, que faz
com que a estabilidade dos edulcorantes a temperatura tenha grande

Quim. Nova

Tabela 1. Poder adogante de edulcorantes de alta intensidade em relac@o a
sacarose'®

Edulcorante INS Poder adocante*
Acesulfame de potdssio 950 130-200
Advantame 969 37000
Alitame 956 2000
Aspartame 951 200
Acido ciclamico e seus sais 952 30-40
Glicosideos de esteviol 960 300
Neohesperidina 959 1500-2000
Neotame 961 7000-13000
Sacarina 954 300-500
Sucralose 955 600-650
Taumatina 957 600-650

INS: International Numbering System. *Nessa comparagio, a escala de dogura
tem como referencial a sacarose com poder adocante 1, sendo o potencial de
dulcor dos edulcorantes estabelecido em relagdo a quantas vezes mais doce
ou menos doce podem ser em relacdo a referéncia.'®

importéncia, evitando possiveis degradagdes do aditivo.'” Algumas
dessas propriedades estdo descritas na Tabela 2.

ASPECTOS REGULATORIOS E SEGURANCA DE USO

No Brasil,a ANVISA € a agéncia responsavel pela regulamentacao
de edulcorantes. Estd autorizada a utilizagdo de 16 substancias,
incluindo edulcorantes de alta intensidade (acesulfame de potéssio;
aspartame; dcido ciclamico e seus sais de cdlcio, potdssio e sédio;
advantame; glicosideos de esteviol; sacarina e seus sais de cdlcio,
potdssio e s6dio; sucralose; taumatina; neotame) e edulcorantes de
baixa intensidade (maltitol; isomaltitol; lactitol; xilitol; eritritol;
sorbitol; manitol).'!

Para que aditivos como os edulcorantes sejam autorizados para
o consumo, faz-se necessdria a realizagdo de uma avaliagdo que
demonstre a sua seguranca quanto ao uso pretendido. O Comité
Conjunto FAO/OMS de Especialistas em Aditivos Alimentares
(do inglés, Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
- JECFA) € encarregado de realizar avalia¢des do risco desses
aditivos em Ambito mundial.*® Nesta avaliagdo, sao utilizados dados
de estudos toxicolégicos com animais para determinagdo do nivel
sem efeito adverso observado (do inglés, No Observed Adverse
Effect Level - NOAEL), que corresponde a maior concentracio
de determinada substancia que ndo promova efeitos adversos em
organismos vivos. A partir dessas informagdes e aplicando-se um
fator de incerteza determina-se a Ingestdo Didria Aceitdvel (IDA),
definida como a quantidade de determinada substancia que pode ser
consumida diariamente ao longo da vida sem oferecer riscos a saide
do consumidor.?' Os valores de IDA estabelecidos pelo JECFA para
os edulcorantes de alta intensidade autorizados pela ANVISA estio
descritos na Tabela 3, bem como as informag¢des provenientes dos
estudos toxicoldgicos utilizados para o estabelecimento desses valores.

Taumatina e os edulcorantes de baixa intensidade em uso no
Brasil possuem IDA ndo especificada, ou seja, os dados (quimicos,
bioquimicos, toxicoldgicos e outros) disponiveis no momento da
avaliagdo indicaram que esses aditivos possuem toxicidade muita
baixa e que o estabelecimento de uma IDA expressa em forma
numérica nao era necessdrio.!! Entretanto, vale ressaltar que um
consumo excessivo de alguns edulcorantes de baixa intensidade,
como o manitol e o eritritol, pode produzir um efeito laxante em
seus consumidores.?!
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Edulcorante pH

Temperatura

Solubilidade em dgua

Solubilidade em outros
solventes

Estdvel em ampla faixa

Acesulfame de potdssio de pH?

Estdvel a temperatura
ambiente. Decomposi¢ido
apenas em temperaturas
muito elevadas acima de
200 °C"

27 ¢ 100 mL" a 20 °C?

Levemente solivel em
metanol'®

Instével em altas
temperaturas, com alto
indice de decomposigdo?

0,099 g mL'a 25 °C%

Moderadamente solivel em
etanol"’

Estavel em ampla faixa de
temperatura*

0,13g mL' em pH 5,6*

Soldvel em alcool e outros
solventes polares®*

Advantame Estével em pH dcido®
Estavel em ampla faixa de
Alitame pH e méxima estabilidade
em faixa entre 6-8**
Estavel na faixa entre 3,4 ¢
Aspartame 5 e maxima estabilidade em

pH 4,3%

Instdvel em temperaturas
elevadas. Degradacdo
de 40% a 90 °C por
20 minutos e completa
degradagdo a 120 °C por
15 minutos®

1 g 100 mL"a 20 °C®

Moderamente solivel em
dlcool”

Ciclamato de sédio Estédvel em faixa 2-10 de

Estavel em ampla faixa de
temperatura®!

7,7 g 100 mL"! a 20 °C*

Soliivel em propilenoglicol*

Estédvel em altas
temperaturas (100 °C)?’

0,125 g mL"' a 20 °C*

Solivel em etanol?

Estédvel em altas
temperaturas (130 °C)*

0,005 g L' a20°C*

Moderadamente solivel em
etanol**

Estével até 80 °C?

1,3 gmL" a 20 °C*

Solivel em etanol®

Estdvel em ampla faixa de
temperatura'®

0,32 gmL" a 20 °C*

Moderadamente solivel em
etanol"’

Estdvel até 100 °C*

25,7 g 100 mL" a 20 °C*

Solivel em etanol?!

pHZI
Glicosideos de esteviol Estével naefa912)§a entre 2,5
Neohesperidina Estével CI;I li;zi:xa 2-6 de
Estavel em faixa de pH
Neotame entre 3 e 7 e pH 6timo em
4,5%
Sacarina Estavel em ampla faixa
de pH"
Estdvel em faixa de pH
Sucralose 26
entre 3 e 7*
. Estdvel em faixa de pH
Taumatina

entre 2,7 e 6%

Estdvel em altas
temperaturas®

0,6 g mL"2!

Moderadamente solivel em
etanol*
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Tabela 3. Ingestdo Didria Aceitdvel para os edulcorantes de alta intensidade autorizados no Brasil®?

Edulcorante NOAEL (mg/kg pc) Fator de incerteza Espécie IDA (mg/kg pc)
Acesulfame de potdssio 1500 100 Rato 15
Advantame 500 100 Coelho 5
Aspartame 4000 100 Rato 40

Acido ciclamico e seus sais 1058 100 Rato 11
Glicosideos de esteviol* 383 100 Rato 4
Neotame 200 100 Cachorro

Sacarina 500 100 Rato 5
Sucralose 1500 100 Rato 15
Taumatina - - - Naio especificada

IDA: Ingestdo didria aceitdvel (Estabelecidas pelo JECFA - Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives). NOAEL: No Observed Adverse Effect Level.

Pc: peso corpéreo. *Expresso em equivalente de esteviol.

Com base nos resultados desta avaliagdo, as agéncias reguladoras
de cada pafs responsdveis pela regulamentacio de aditivos como os
edulcorantes autorizam seu uso e definem em quais categorias de
alimentos poderdo ser empregados, além de estabelecer os limites
mdximos permitidos.'” A Tabela 4 apresenta os limites permitidos
dos edulcorantes de alta intensidade autorizados no Brasil, assim
como informacdes provenientes dos EUA, Europa, Japdo e Codex
Alimentarius para comparagao.

Os limites mostrados na Tabela 4, definidos pelas diferentes
agéncias reguladoras, apresentam um intervalo decorrente dos
diferentes produtos nos quais a utilizagdo dos edulcorantes &
permitida. Diferentes categorias de alimentos apresentam diferentes
limites permitidos para cada substincia. A legislagdo dos Estados
Unidos, por exemplo, ndo define os limites permitidos para os
edulcorantes descritos na Tabela 4, com excecdo da sacarina, nas
diferentes categorias de alimentos.** O Japdo também néo define os
limites permitidos para alguns edulcorantes, de forma que os classifica
como aditivos que ndo necessitam de limites.*

Paises como Estados Unidos e Japdo ndo permitem o uso de
acido ciclamico e seus sais (ciclamato) em alimentos e bebidas.
Nos Estados Unidos, essa proibi¢do ocorreu em 1969 em fungdo
de resultados de estudos que mostravam que misturas de ciclamato
e sacarina, na propor¢do de 10:1, induziam o desenvolvimento de
cincer de bexiga.’*® Embora o ciclamato ja tenha sido considerado
seguro em estudos mais recentes, este edulcorante ainda € proibido

nos paises mencionados.’** A autorizagdo de uso do ciclamato no
Brasil € respaldada pela sua principal referéncia internacional, o
Codex Alimentarius, sendo o uso deste edulcorante previsto na Norma
Geral de Aditivos Alimentares (do inglés, General Standard for Food
Additives — GSFA).”

No Brasil, a taumatina e os edulcorantes de baixa intensidade, que
possuem IDA nio especificada, devem ser usados de acordo com as
Boas Priticas de Fabricag@o (BPF), ou seja, no menor nivel necessério
para alcangar o efeito tecnoldgico desejado, sendo indicados na
legislac@o nacional como quantum satis.>

Apesar de terem seu uso aprovado por indmeras autoridades
sanitdrias ao redor do mundo, os edulcorantes estdo constantemente
envolvidos em estudos polémicos relacionando seu consumo a
doengas e efeitos adversos a saude. Diversos trabalhos foram
publicados mostrando possiveis relacdes entre o consumo de
edulcorantes e alteragdes na microbiota intestinal, aumento do
risco de desenvolvimento de diabetes tipo 2 e aumento do risco de
desenvolvimento de céncer.****3 Qutros autores indicaram associacdo
entre o consumo de edulcorantes por criangas com um aumento no
indice de massa corpdrea, mas ndo com outros distirbios metabdlicos
como aumento da gordura corporal e desenvolvimento de diabetes
tipo 2.4

Com base em uma revisdo das evidéncias clinicas disponiveis
até o momento, Ashwell et al. concluiram que estes estudos ndo
sugerem motivos para preocupagdes sobre os efeitos adversos dos

Tabela 4. Limites mdximos permitidos de edulcorantes de alta intensidade pelo Codex Alimentarius, Brasil, EUA, Europa e Japao

Limite permitido (g/100 g ou 100 mL)

Edulcorante

Codex® Brasil'! EUA® Europa™ Japao®
Acesulfame de potdssio 0,011-0,5 0,026 - 0,5 ND 0,0025-0,25 0,035-1,5
Advantame Sp 0,00375 - 0,04 ND 0,00005 - 0,04 ND
Aspartame 0,004-0,03 0,056 -1,0 ND#* 0,0025 - 0,6 ND
Acido ciclamico e seus sais 0,03-1,0 0,03 -0,075 NP 0,025 -0,125 NP
Glicosideos de esteviol 0,025-0,3 0,045 -0,24 ND 0,02 -0,33 ND
Neotame 0,03-0,35 0,0033 - 0,1 ND 0,0001 - 0,025 ND
Sacarina 0,008-0,25 0,01 -0,12 o 0,005 -0,3 0,01 -0,2
Sucralose 0,001-0,1 0,02-0,3 ND 0,001 - 0,24 0,04 -1,2
Taumatina Quantum satis Quantum satis NP 0,005-0,04 ND

ND: ndo definido (deve ser usado de acordo com as Boas Priticas de Fabrica¢do). NP: ndo permitido. SP: sem provisdo. Codex Alimentarius;**> ANVISA;!"!
FDA;* EC;* JETRO.* Glicosideos de esteviol expressos em equivalente de esteviol pelo Codex Alimentarius®*e EC.** *Quando o aspartame € usado em produtos
de panificag¢@o e misturas de panificacdo, a quantidade do aditivo néo deve exceder 0,5 por cento em peso de produtos prontos para assar ou de formulagdes
acabadas antes de assar. **Em bebidas, sucos de frutas e bases ou misturas, quando preparadas para consumo de acordo com as instrugdes, em quantidades ndo
superiores a 12 miligramas do aditivo, calculado como sacarina, por onga liquida. Em alimentos processados, em quantidades néo superiores a 30 miligramas

do aditivo, calculado como sacarina, por por¢éo de tamanho designado.
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edulcorantes na preferéncia por doces, apetite ou controle da glicose,
sendo que essas substancias podem melhorar o controle do diabetes
e a adequagdo dietdria. Com relac@o aos efeitos sobre a microbiota
intestinal humana, os dados sdo limitados e nao fornecem evidéncias
adequadas de que os edulcorantes afetem a sadde intestinal em
doses relevantes para uso humano. Os autores também concluiram
que os edulcorantes de alta intensidade podem ser benéficos para o
controle de peso quando usados para substituir o agticar em produtos
consumidos na dieta (sem substitui¢do de energia).*!

No contexto de seguranga de uso dos edulcorantes, € importante
garantir que a exposi¢ao dos consumidores a estas substancias esteja
abaixo da IDA. Uma revisdo global dos estudos sobre ingestio de
edulcorantes realizados de 2008 a 2018 foi publicada por Martyn
et al. Os autores coletaram informagdes reportadas por paises da
Europa, Asia e América Latina, além da Austrélia. No geral, os
estudos conduzidos ndo levantaram preocupacdes com relacio a uma
exposicao acima da IDA. Ademais, os dados avaliados nio sugerem
um aumento na exposicao ao longo do tempo, com vérios indicando
inclusive uma reducdo na ingestdo. No entanto, alguns dados sugerem
que pode ter havido um aumento no nimero de consumidores de
produtos adogados com edulcorantes de alta intensidade.*

No Brasil sdo escassos os dados de ingestdo de edulcorantes.
Quatro estudos realizados no pafs foram responsdveis por estimar a
ingestdo da populagdo brasileira com base em hébitos alimentares
locais.*** O estudo mais recente, realizado no ano de 2020, utilizou
informagdes de consumo de alimentos e bebidas da POF 2008-2009
juntamente com informagdes fornecidas por diversas inddstrias em
relacdo as quantidades de edulcorantes adicionadas para estimar a
ingestdo de acesulfame de potdssio, aspartame, ciclamato, sacarina,
glicosideos de esteviol e sucralose pela populacdo brasileira. Os
autores observaram que as estimativas de ingestdo para os seis
edulcorantes ndo atingiram as suas respectivas IDAs.*

EDULCORANTES EM ALIMENTOS

A crescente procura dos consumidores por produtos com teores
reduzidos de agticares, o acordo firmado com o governo brasileiro para
redugdo voluntdria deste ingrediente em alimentos industrializados
e a nova legislacdo da ANVISA t€m incentivado a reformulacio de
diversos produtos ja comercializados. Espera-se que, nos préximos
anos, uma maior variedade de alimentos contendo edulcorantes esteja
disponivel no mercado, assim como ja vem sendo observado em
outros paises, ndo apenas em produtos dietéticos, mas também em
produtos regulares. Em Portugal, por exemplo, ap6s a aprovagdo da
taxacdo de bebidas acucaradas em 2017, observou-se a diminui¢io
dos agticares adicionados em refrigerantes e aumento de produtos que
promoveram sua substitui¢do por ciclamato, sucralose e glicosideos
de esteviol, resultando em uma reducdo de 50% na ingestdo de
acucar pelo consumo de bebidas que apresentavam concentragoes de
acucar superiores a 80 g L. Os Estados Unidos utilizaram a mesma
estratégia para reducéio do consumo de agucar, aprovando a taxagao
a bebidas acucaradas, o que resultou em um aumento de 16% no
consumo de edulcorantes. '

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria de Alimentos para
Fins Especiais e Congéneres (ABIAD), aproximadamente 35% da
populag@o em geral consome algum tipo de produto dietético, sendo
o refrigerante zero o mais consumido.”’ Em estudo com 120 pacientes
diabéticos atendidos pelo Sistema Unico de Satde (SUS) em Ribeirdo
Preto — SP, foi relatado que a gelatina era o segundo produto diet mais
consumido, sendo ultrapassado apenas pelo refrigerante.*

Petrarca et al. promoveram um estudo que teve como objetivo
determinar os teores de ciclamato de sédio nos refrigerantes de baixa
caloria mais consumidos dos mercados brasileiros. Das 18 amostras
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de refrigerantes analisadas, dos tipos cola, guarand, laranja, liméo e
uva, oito apresentaram teor de ciclamato de sédio abaixo de 75 mg
100 mL, limite mdximo estabelecido pela legislacdo brasileira para
bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e ndo gaseificadas. Os valores
médios obtidos entre duas amostras de diferentes lotes do mesmo
produto variaram entre 27,1 e 127,3 mg 100 mL"'. Além disso, todas
as amostras de refrigerantes apresentaram teores de ciclamato de
s6dio superiores aqueles indicados em seu rétulo.*

Pane et al. realizaram a determinacio de diversos edulcorantes
presentes em 45 amostras de alimentos classificadas como diet, light
e zero, adquiridas em mercados das cidades de Campinas e Sao Paulo.
Refrigerantes, néctares de frutas, achocolatados em pd, molhos
barbecue e de tomate foram alguns dos alimentos analisados. Para
as amostras de refrigerante, os edulcorantes mais frequentemente
encontrados foram o aspartame e o acesulfame de potdssio, sendo que
nenhuma delas apresentou teores acima dos limites legais. Uma das
marcas de refrigerante de limao apresentou quantidade de acesulfame
de potdssio superior em 29% ao declarado em seu rétulo, enquanto
uma marca de refrigerante de guarand apresentou 19% a mais de
ciclamato em relagéio ao declarado no rétulo. Em amostras de gelatina,
0s autores observaram somente a presenga de aspartame, mesmo
que outros edulcorantes tenham sido declarados no rétulo, como
acesulfame de potassio, ciclamato de sédio e sacarina. Os teores de
aspartame estavam de acordo com a legislagdo vigente. Amostras de
néctar de frutas e achocolatado em pé apresentaram majoritariamente
a adicdo de acesulfame de potdssio e os limites definidos pela
legislacdo foram respeitados. Em amostras de molho de tomate e
de molho barbecue foi encontrado apenas o acesulfame de potdssio,
sendo que os valores reportados superaram o limite permitido pela
legislagdo em 4 e 7 vezes, respectivamente. Esses resultados reforcam
a necessidade de monitorar efetivamente a adi¢cio de edulcorantes e
comparar com o valor declarado no rétulo e com os limites maximos
permitidos, contribuindo para a seguranga dos alimentos.™

Visando a redug@o do agticar em diversos alimentos, misturas
de tagatose e glicosideos de esteviol apresentaram caracteristicas
sensoriais favordveis para aplicacdo em refrigerantes, conferindo
sabor agraddvel, reducéo de sabor residual e boa estabilidade.*' Vale
ressaltar que o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) passou a permitir desde 2015 a fabrica¢do de bebidas
como refrigerantes, refrescos e xaropes com mistura de agicar e
edulcorantes, como uma agdo emergencial, visando a redugio parcial
do contetdo de agticar desses produtos.*

Indimeras estratégias tém sido utilizadas para a reducéo do acticar
nos produtos lacteos, como a hidrdlise da lactose, ultrafiltracéo,
redugdo direta e a substitui¢do por edulcorantes. Destaca-se a tltima,
uma vez que essa apresenta uma reduciio de calorias sem que haja
alteracdio na dogura. Para isso, deve-se ter em vista a especificidade
exigida por cada produto licteo, a fim de adquirir caracteristicas
sensoriais agraddveis e semelhantes ao original. A substitui¢do do
actcar foi realizada com éxito em alguns produtos como iogurtes,
sorvetes e leites aromatizados.”

Em estudo realizado por Lin & Lee, a substituicdo de 80% da
sacarose por dextrina e sucralose resultou num bolo Chiffon com
menor volume e maior dureza, devido ao aumento da temperatura de
gelatinizacéo do amido, que provocou a diminuicio da viscosidade
da massa durante o assamento e, consequentemente, a redugdo da
capacidade de retengdo de dgua.>* Embora a sucralose promova menor
volume em pdes e bolos, ela ainda € muito utilizada na panificacdo,
principalmente em biscoitos, em virtude de sua excelente estabilidade
térmica e molecular, que evita a interagdo quimica com outros
ingredientes.* Silva et al. ainda ressaltaram, a partir dos resultados de
seu experimento, que os biscoitos elaborados com sucralose superaram
aaceitacdo em relac@o a formulagao convencional, contendo agicar.*
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Apesar de parecer simples, o desenvolvimento de formulagdes de
produtos de panificagdo com reducdo ou a substitui¢do de agticares,
por exemplo, tornou-se um desafio tecnolégico, pois o actcar € um
ingrediente que lhes conferem caracteristicas fundamentais, como
textura, maciez, sabor e conservagdo.’’

Alguns estudos foram realizados no Brasil para verifica¢do
da presenca de edulcorantes em diversos alimentos disponiveis
comercialmente através de seus rétulos. Figueiredo ef al. analisaram
um total de 4539 amostras de alimentos de diversas categorias
e observaram a presenga de pelo menos um edulcorante em 602
amostras. Os produtos que apresentaram mais amostras contendo
edulcorantes em relagdo ao total verificado para a mesma categoria
foram: bebidas em p6 (100%), bolo com recheio e cobertura (87,5%),
geleias (85,5%), bolo sem recheio ou cobertura (71,4%), kani-kama
(66,6%), gomas de mascar (60,0%) e refrigerantes (50%). Dentre as
amostras que continham edulcorantes, observou-se maior prevaléncia
do acesulfame de potéssio (20% das amostras) e sucralose (16,8%
das amostras). Os edulcorantes menos utilizados foram os polidis,
incluindo o xilitol, e neotame.®® Oliveira et al. também realizaram
a andlise do rétulo de 117 bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas para
verificar a presenca de diferentes aditivos, entre eles, os edulcorantes.
Foram encontrados diversos edulcorantes nas 60 amostras de bebidas
ndo alcodlicas, sendo principalmente a sucralose e o acesulfame de
potéssio, estando presentes, respectivamente, em 16 e 15 amostras
de bebidas como sucos de fruta, bebidas a base de soja, refrigerantes
e chas.®!

Em geral, observa-se que o uso de misturas de edulcorantes
¢ uma prética comum na inddstria, buscando um efeito sinérgico
que promova uma melhor qualidade sensorial do alimento, além
de reduzir o consumo de acicar e de minimizar a possibilidade de
a IDA ser ultrapassada.®* A utilizacdo de acesulfame de potdssio
com sucralose ou aspartame € capaz de mascarar o sabor residual
de ambos e ainda possui efeito sinérgico capaz de aumentar o poder
adocante da mistura, tornando-se uma boa alternativa para diversos
alimentos.'* A mistura de ciclamato e sacarina também € amplamente
aplicada em alimentos. O ciclamato € capaz de inibir receptores
gustativos que permitem a percepg¢do de gosto amargo da sacarina e,
assim, promovem uma melhora sensorial e melhor aceitacio pelos
consumidores.*

METODOS ANALITICOS

De forma a identificar as principais tendéncias de uso de
edulcorantes de alta intensidade em alimentos, inclusive como
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estratégia para redugdo de agucares adicionados nos produtos
industrializados, bem como de verificar o atendimento a legislagio
vigente, o emprego de métodos analiticos capazes de determinar
simultaneamente, com precisio e exatiddo, diferentes substincias,
torna-se fundamental. Esse conhecimento € essencial para garantir a
seguranga dos alimentos consumidos pela populacdo.’® As principais
técnicas analiticas reportadas na literatura utilizadas para este fim
estdo resumidas na Figura 3 e serdo discutidas a seguir.

Cromatografia

A cromatografia € uma das técnicas mais utilizadas para a andlise
de alimentos, sendo amplamente empregada na quantificagdo de
aditivos como os edulcorantes. A complexidade das matrizes faz
com que seja necessdrio otimizar a seletividade através da escolha
de fases movel e estaciondria adequadas. Essa otimiza¢do permite
que diversos edulcorantes sejam determinados de forma simultinea,
tornando o método muito ttil principalmente para alimentos que
contenham misturas de edulcorantes.®

Cromatografia liquida
A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) [do inglés,
High Performance Liquid Chromatography — HPLC ou Ultra-High
Performance Liquid Chromatography — UHPLC (quando se utiliza
colunas cromatogréficas de particulas de dimensdo sub-2um, ou
seja, particulas de didmetro inferior a 2 microns)]® € a técnica mais
utilizada para a determinagio de diversos edulcorantes em alimentos.
A determinacio de aspartame, sacarina e sucralose em bebidas
pode ser realizada através de cromatografia liquida acoplada a
espectrometro de massas (do inglés, Liquid Chromatography coupled
to Mass Spectrometry — LC-MS) com analisador por de tempo de
voo (do inglés, Time of Flight — ToF) conforme reportado em 2010
por um estudo conduzido nos EUA. As amostras foram filtradas em
membrana para a eliminacao de particulas e utilizou-se coluna de fase
reversa C8 e eluicdo gradiente com acetonitrila e 4gua, ambos com
4cido férmico, demonstrando alta seletividade do método analitico.®
Em 2013, uma pesquisa realizada em Portugal avaliou a presenga
de ciclamato de sédio em amostras de adogantes de mesa liquido
e em po através de CLAE, apds derivatizag@o do analito em N,N-
diclorociclohexilamina e diluicio em n-heptano. A detecgdo foi
realizada em espectrofotdmetro de ultravioleta (UV) em comprimento
de onda de 314 nm. Utilizou-se coluna de fase reversa e elui¢do
isocrética com dgua e metanol para a eluigdo do analito.?’
Métodos baseados em cromatografia liquida acoplada a

‘ Métodos analiticos para edulcorantes ‘
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Figura 3. Métodos analiticos utilizados para determinagdo de edulcorantes



Vol. 45, No. 2

espectrometria de massas sequencial (LC-MS/MS) e acoplada
a detector por espalhamento de luz evaporativo (LC-ELSD)
(do inglés, Evaporative Light Scattering Detector — ELSD) se
mostraram eficientes na determinag@o de varios edulcorantes de
forma simultinea. Através da técnica de LC-MS/MS, descrita em
trabalho publicado em 2014, foi possivel determinar a concentragdo
de 10 edulcorantes de alta intensidade presentes em alimentos
disponiveis em Taiwan. O preparo da amostra baseou-se na sua
diluicdo com dgua deionizada seguida de filtracdo antes da injecao
no equipamento. Uma coluna de fase reversa fenil-hexil e fase mével
composta de dgua deionizada/acetato de amonio e metanol/acetato
de amdnio com eluigdo gradiente foram utilizadas.’® Através de LC-
ELSD, determinou-se nove edulcorantes presentes em refrigerantes,
energéticos, sucos de fruta e iogurtes disponiveis na Bélgica com etapa
prévia de extracdo em fase sélida das amostras utilizando metanol
e solugdo tampdo e separacdo cromatogrifica em coluna de fase
reversa, conforme estudo publicado em 2007.% Ambos os métodos
analiticos descritos conseguiram analisar o ciclamato de sédio sem
a necessidade de derivatizag@o, situagdo comum para analitos com
auséncia de croméforos que absorvam no UV.%6

Em 2021, pesquisadores da Turquia reportaram a determinagio
simultanea de sete edulcorantes (acesulfame de potdssio, sacarina,
aspartame, alitame, neohesperidina, rebaudiosideo A e sucralose)
em diversos alimentos através de CLAE com detector de arranjo
de diodos (do inglés, Diode Array Detector - DAD). As amostras
foram analisadas utilizando coluna core-shell com camada de silica
porosa como fase estaciondria e fase mdével composta por acetonitrila,
tampdo fosfato e dgua, permitindo comparar os resultados com as
legislacoes vigentes.™

Em comparagéio com HPLC, UHPLC apresenta maior velocidade
de anélise, maior detectabilidade e sensibilidade, fornecendo sinais
analiticos mais intensos e maior eficiéncia de separagdo entre os
analitos, também sendo amplamente utilizada para determinagio de
edulcorantes.”?Em 2015, a UHPLC acoplada a detector de arranjos
de diodo (UHPLC-DAD) e a acoplada a espectrometro de massas
sequencial (UHPLC-MS/MS) foram reportadas para a determinagéo
de sete e 10 edulcorantes de alta intensidade presentes em bebidas do
Japdo e Espanha, respectivamente. Ambas utilizaram coluna de fase
reversa C18 e fase mdvel composta por acetonitrila e dcido férmico
ou tampao fosfato, demostrando grande eficiéncia em andlises
quantitativas.”>™

A determinagdo de nove edulcorantes de alta intensidade em
bebidas como refrigerantes e néctares de frutas disponiveis no
comércio da Espanha foi descrita em 2014 através da utilizacdo de
LC-MS empregando altas temperaturas na coluna cromatografica. O
preparo da amostra consistiu em degaseificagdo das mesmas através
da utilizagdo de banho ultrassdnico, dilui¢io em dgua ultrapura e
filtracdo antes da injeg¢do. As condigdes utilizadas para separagio
envolveram temperaturas entre 110 °C e 150 °C e elui¢do gradiente
com acetato de amonio e etanol. Essa técnica mostrou-se uma boa
opcdo as técnicas cldssicas de cromatografia liquida e utilizou fases
moveis ambientalmente amigdveis.”

LC-MS/MS utilizando coluna de interagao hidrofilica (do inglés,
Hydrophilic Interaction Chromatography — HILIC) também foi
descrita na literatura em 2016 para determinagdo de oito edulcorantes
de alta intensidade presentes em bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas
e também em sucos instantdneos em po disponiveis em comércios
da Poldnia.”® Nesse caso, o preparo de amostras consistiu em
banho ultrassonico para degaseificacdo das mesmas e diluicdo com
acetonitrila antes da injecdo. Por se tratar de uma fase estaciondria
que utiliza fase mdvel hidrofilica (uma vez que se assemelha a
cromatografia em “fase normal”), a fase mével empregada € composta
de um eluente contendo dgua (tampdo, por exemplo) e elevada
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concentracio de solvente organico que apresente miscibilidade com
dgua.”” Assim, no caso do trabalho mencionado, foi utilizado 96% de
acetonitrila e 4% de tampao acetato de amonio de composigao inicial,
empregando eluicio gradiente até atingir 50% de acetonitrila. Esse
tipo de separag¢do apresentou melhores resultados para os glicosideos
de esteviol quando comparado com a cromatografia liquida em fase
reversa, porém nio se mostrou tao eficiente para compostos idnicos
como o acesulfame de potdssio, que necessita de pH inferior a 3
para separacdo cromatogréfica, sendo que a HILIC utiliza pH por
volta de 6.7

Cromatografia em camada delgada

A utilizacdo da cromatografia em camada delgada (do inglés,
Thin Layer Chromatography - TLC) se mostrou uma alternativa a
técnicas mais sofisticadas e de alto custo, podendo ser utilizada para
a determinacdo de edulcorantes. Pesquisadores poloneses utilizaram
placa revestida com silica gel com fase mével composta por etanol,
isopropanol e amodnia aquosa para determinagdo de edulcorantes
(acesulfame de potdssio, aspartame, ciclamato de sédio) e conservador
(4cido benzbico) em refrigerantes e sucos, de acordo com um trabalho
publicado em 2004.7® Em estudo mais recente, realizado em 2018,
quatro edulcorantes (acesulfame de potdssio, aspartame, sacarina e
neohesperidina) e oito corantes presentes em balas, geleias e sucos
disponiveis em comércios locais da India foram determinados por
essa técnica. As amostras foram diluidas em dgua e também utilizou-
se placa revestida com silica gel, porém com acetonitrila como fase
movel sendo que a separagio foi realizada em 20 minutos.”

Cromatografia idnica

Dois métodos foram utilizados para separagido de quatro
edulcorantes (acesulfame de potassio, aspartame, ciclamato de sédio
e sacarina s6dica), presentes em bebidas como refrigerantes, sucos e
frutas em conserva disponiveis em comércios da China, baseados na
utilizagdo da cromatografia idnica (do inglés, lon Chromatography -
IC). Um deles, publicado em 1997, utilizou detector UV combinado
com detector de condutividade e elui¢do gradiente com diferentes
concentracdes de carbonato de s6dio® e o mais recente, publicado
em 2005, detector de supressio de condutividade e gerador de eluente
hidréxido de potdssio.?! Ambas as metodologias realizaram uma etapa
de preparo de amostra composta por dilui¢do em dgua deionizada
seguido de filtracdo e se mostraram efetivas na determinacdo desses
edulcorantes de forma simultdnea, mas nao foram aplicadas a outros
edulcorantes, que possivelmente tenham como caracteristica nio
serem ionizdveis.?8!

Cromatografia gasosa

Embora a cromatografia gasosa (do inglés, Gas Chromatography
— GC) seja raramente usada hoje para a analise de edulcorantes
devido a baixa volatilidade dos compostos e dificuldade de formar
derivados volateis,* alguns trabalhos encontram-se publicados na
literatura utilizando essa técnica analitica. Determinac¢des qualitativa
e quantitativa de sucralose em adogante de mesa do mercado chinés
puderam ser realizadas por GC acoplada a espectrometria de massas
(GC-MS) e a detector por ionizacdo de chama (GC-FID) (do inglés,
Flame Ilonization Detector — FID), respectivamente, apds conversao
do analito em seu éter trimetilsilil (TMS), conforme trabalho
publicado em 2007.%

Em estudo de 2011, realizado no Ird, o ciclamato de sédio também
foi determinado por GC-FID em adogante de mesa, refrigerante e
suco de fruta ap6s microextracdo em gota tnica em espago confinado
(do inglés, Headspace Single Drop Microextraction — HS-SDME). O
procedimento foi baseado na reacéio do ciclamato com nitrito em meio
levemente dcido e extragdo do ciclohexeno formado em uma microgota
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para injegdo direta no cromatdgrafo. Entre os solventes de extragdo
testados, n-dodecano proporcionou a melhor eficiéncia de extracdo.
De acordo com os autores, o método desenvolvido € simples, rdpido,
barato, preciso e notavelmente livre de efeitos de interferéncia.®

Também na China, um método baseado em cromatografia gasosa
acoplada a detector de captura de elétrons (GC-ECD) (do inglés,
Electron Capture Detector — ECD) foi reportado no ano de 2012
para a determinacdo de ciclamato de s6dio em alimentos e bebidas,
apds a conversdo do analito em N,N-diclorociclohexilamina com
hipoclorito de sédio por 5 min em temperatura ambiente. O método
foi aplicado com sucesso em vinho, bolo, suco de fruta e fruta em
conserva, e apresentou diversas vantagens como rapidez, simplicidade
das etapas de preparagdo da amostra, a alta estabilidade dos produtos
de derivatizagdo e a alta seletividade da detec¢o.®

Eletroforese capilar

A eletroforese capilar é uma técnica baseada na separagio de
particulas carregadas eletricamente através da diferenca de velocidade
de migracdo dos analitos presentes na amostra. Trata-se de uma
técnica que associa a necessidade de baixas quantidades de analito e
reagentes com a alta eficiéncia e resolugdo na separagéo.®

Em 2000, com a utilizagdo da eletrocromatografia micelar (do
inglés, Micellar Electrokinetic Chromatography - MECK) com detector
DAD realizou-se a determinagdo de trés edulcorantes (acesulfame
de potéssio, aspartame e sacarina), conservadores e corantes em
refrigerante disponiveis no comércio do Reino Unido. As amostras
foram diluidas com dgua ultra-pura, desgaseificadas por ultrassonicagao
e filtradas. As condicdes de operagdo foram realizadas com tampao
carbonato em pH 9,5 e dodecil sulfato de sddio como fase micelar.?’

No ano de 2006, um método utilizando eletroforese capilar
para andlise de oito edulcorantes (acesulfame de potdssio, sacarina,
aspartame, ciclamato, sorbitol, manitol, lactitol e xilitol) presentes
em balas e chicletes disponiveis no comércio da Republica Tcheca
foi desenvolvido e se mostrou rdpido e eficiente. As amostras foram
diluidas em 4gua deionizada e filtradas com posterior separagdo por
isotacoforese capilar com detector de condutividade composta por
sistema de eletrdlitos formado por 4cido cloridrico e tris (hidroximetil)
aminometano (TRIS) em pH 7,7¢ L-histidina e TRIS em pH 8,3.%

No Japao, pesquisadores descreveram em 2007 um método para
que o ciclamato de sédio fosse determinado em alimentos como
picles, geleias, frutas em calda, molho de soja e bebidas através
da utilizacdo de eletroforese capilar. O preparo das amostras foi
realizado através de extragdo em fase sélida com fase reversa e a
separagdo por eletroforese realizada em capilar de silica, utilizando
como eletrdlitos brometo de hexadeciltrimetilamonio e sorbato de
potdssio em pH 7,5 e adi¢do de padrdo interno propionato de sédio.
A concentragdo de ciclamato também foi determinada por HPLC
com detector ultravioleta e a comparagao entre os resultados permitiu
concluir que a eletroforese se mostrou uma técnica rapida e eficiente
de separagdo.¥

A eletroforese capilar com detector de condutividade sem
contato foi reportada em 2011 para determinacdo simultinea de
quatro edulcorantes (aspartame, acesulfame de potassio, ciclamato
e sacarina) em refrigerantes sem adicio de agucar e adogantes de
mesa disponiveis em comércios da cidade de Campinas-SP, no Brasil.
Utilizou-se como eletrdlito tris (hidroximetil) aminometano (TRIS) e
histidina em pH 9,4, obtendo-se uma rdpida separagdo dos analitos.”

Espectroscopia

A espectroscopia € definida como uma édrea de estudo capaz
de verificar a interag@o entre a luz (radiacdio eletromagnética) e a
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matéria. Essa interagdo pode ocorrer através de emissdo, absor¢ao
ou difracdo da radiacdo eletromagnética e gera espectros capazes de
fornecer informagdes suficientes para maior compreensio da estrutura
atdbmica e molecular.’!

Alguns métodos espectroscopicos foram descritos para a
determinagdo de edulcorantes. Em 2011, um estudo reportou a andlise
de ciclamato de s6dio em 18 amostras de refrigerantes de baixa caloria
disponiveis no Brasil através da utilizagdo de espectrofotometria
no UV/Visivel a 314nm e com constru¢do de curva de calibragdo a
partir do padrdo do analito. As amostras passaram por um processo
de desgaseificacdo e posterior derivatizagdo do ciclamato em
N,N-diclorohexilamina.*

A espectroscopia Raman estd entre as mais utilizadas na
determinagdo de edulcorantes. Essa técnica ja foi empregada em
2011 para a determinagdo de aspartame em adogantes de mesa com
aplica¢@o da quimiometria para constru¢ao dos modelos de regressio
parcial de minimos quadrados (do inglés, Partial Least Squares
- PLS) e regressdo sobre os componentes principais (do inglés,
Principal Component Regression - PCR).”> Outros estudos foram
realizados para determinac@o de edulcorantes de forma simultinea em
adocantes de mesa liquidos ou em p6.3%3 Os métodos apresentaram
alta sensibilidade® e demonstraram que modelos PLS se mostraram
mais precisos na aplicagdo para edulcorantes.”

Um método desenvolvido por pesquisadores mexicanos que
utilizava a espectroscopia por ressonancia magnética nuclear foi
validado para a andlise de rebaudiosideo A, um glicosideo de esteviol,
presente em adogantes comerciais, conforme estudo publicado em
2019. Através de uma curva de calibragdo, construida a partir dos
grupos metila e hidroxila associados ao sinal do grupo metileno
pertencente ao etilbenzeno (referéncia externa), foi possivel calcular
as concentragdes do edulcorante através da drea dos sinais gerados.”

Em 2020, a espectroscopia no infravermelho por transformada
de Fourier (do inglés, Fourier-Transform Infrared Spectroscopy -
FTIR) permitiu a determinagao de cinco edulcorantes (acesulfame de
potéssio, aspartame, ciclamato de sédio, sacarina sddica e sucralose)
em bebidas sem adicdo de actcar a base de chd disponiveis no
comércio da China. Espectros em 131 diferentes comprimentos de
onda foram utilizados como base para tratamento dos dados por
andlises quimiométricas utilizando regressdo PLS. O método se
mostrou uma rdpida e eficiente alternativa e seus resultados foram
validados através de andlise por HPLC com detector UV/Vis.”’

Em 2021, um método desenvolvido na China baseado na
utilizagdo da espectrometria de massas com andlise direta em tempo
real permitiu determinar sete edulcorantes (acesulfame de potassio,
aspartame, alitame, ciclamato de sédio, sacarina sddica, sucralose
e neotame) em 17 amostras de bebidas alcodlicas como cervejas,
licores, vinhos e uisque. O método demonstrou ter boa repetibilidade
e satisfez os limites de detec¢do, com a vantagem de apresentar um
simples preparo de amostra. Os resultados mostraram a presenca
de no méximo cinco edulcorantes detectados simultaneamente na
mesma amostra e uma prevaléncia da sucralose, que apenas nao foi
encontrada em uma das amostras.”

Analise por injecdo em fluxo

As andlises por injecdo em fluxo (do inglés, Flow Injection
Analysis - FIA) normalmente sdo utilizadas para determinacéo de
poucos analitos. Esta técnica foi desenvolvida em 1991 no Canadd e
empregada para determinacdo de aspartame em diversos alimentos
sem adicdo de agticar como refrigerantes, cha gelado, geleia e doces
e estd baseada na andlise por inje¢do em fluxo com biossensor. O
sistema era composto por duas colunas, sendo uma com enzima
peptidase para proceder a quebra da ligagdo dipeptidica e outra com
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Tabela 5. Andlise comparativa das técnicas analiticas reportadas para determinac@o de edulcorantes

Parametro

Cromatografia

Eletroforese Capilar

Andlise por Injecido em

Espectroscopia Fluxo

Preparo de Amostra

Normalmente associada
com etapas de diluicao,
homogeneizagdo e filtragdo.
Extragdes solido-liquido e
liquido-liquido podem ser
necessarias.*

Normalmente associada
com etapas de diluico,
homogeneizagdo e filtracdo.
Extragdes sélido-liquido e
liquido-liquido podem ser
necessdrias.®

Podem estar associadas
com etapas de diluicao,
homogeneizacdo e
filtragdo.”

Exigem preparo de amostra de
baixa complexidade ou nenhum
preparo de amostra.”’

Derivatizacdo

Necessdria principalmente
para a cromatografia
gasosa ou quando se utiliza
detectores por espectroscopia
no ultravioleta.®

A utilizacdo de deteccao
condutométrica faz com
que ndo seja necessdria a
derivatizagdo do edulcorante
nio detectado na regido do
ultravioleta.®?

Necessdria principalmente para
espectroscopia na regiao do
ultravioleta e visivel.*’

Necessdria principalmente
para sinais na regido do
ultravioleta e visivel.”

Uso de solventes

Utilizados no preparo da
amostra através de dilui¢des
e como fase movel para
separagdo.®?

Utilizados como eletrdlitos em
pequena quantidade.®

Solventes sdo necessarios
como solugdes
transportadoras.'%?

Utilizagdo de solvente apenas
no preparo da amostra caso seja
necessario.”

Apresentam alta
sensibilidade principalmente
quando acoplados a

Apresentam alta
sensibilidade.®? A extra¢do em

Apresentam alta sensibilidade
Apresentam boa

Sensibilidade espectrometro de massas.®? A 1 rincipalmente para o
poctt e fase sélida pode aumentar a prineip P o sensibilidade.'®
extracdo em fase solida das s P espectrometro de massas.
sensibilidade do método.
amostras pode aumentar a
sensibilidade do método.'®”
Custo reduzido do equipamento
Alto custo do equipamento e em comparagdo com a . Baixo custo de
Custo quipame o paraga Alto custo do equipamento.” . o1
da coluna de separagio. cromatografia e baixo consumo equipamento.
de solventes.®
Alguns métodos dificultam
a determinagdo de
virios edulcorantes Apresentam instrumentagao
Possibilidade de - N simultaneamente. Pode ser P . ¢
. e Possibilidade de determinagdo . ~ simples e de baixo custo,
determinagao de varios . necessaria a construgiao ) -
Outros de virios edulcorantes de forma porém menor resolugio em

edulcorantes de forma

simultinea.®?

de um modelo através de

simultinea.®?

relagdo a outros métodos

métodos quimiométricos X
q como a cromatografia.'?'-1?2

para determinagio dos
edulcorantes.”> Métodos rapidos
de detecgdo.'®

aspartato aminotransferase para realizagao da andlise por inje¢do em
fluxo, permitindo quantificar o aspartame e comparar os resultados
com as informagdes contidas nos rétulos das amostras.”

Em estudo de 1997, a determinac@o turbidiométrica de ciclamato
de s6dio foi aplicada para refrigerantes sem adi¢do de agticar e
adogantes de mesa disponiveis no comércio da Espanha. O método
utilizou a reacdo de oxidacgdo do grupo sulfamico do ciclamato em
sulfato na presenca de nitrito e posterior rea¢do com cloreto de bario
para precipita¢do de sulfato e medigao do sinal analitico a 420nm.'®
Meétodo similar, descrito em 2005, também quantificou o ciclamato,
mas apds a precipitagdo do sulfato em sistema de fluxo de dissolugao
de precipitado, o analito foi dissolvido em acetato de amdnia para
formacao de acetato que foi analisado por espectroscopia de absorgao
de chama.'”!

Por fim, no ano de 2007, um sistema de andlise por inje¢do
em fluxo acoplado a uma coluna monolitica foi proposto para
determinar acesulfame de potdssio, aspartame e sacarina, além de
conservadores em refrigerantes tipo cola e sopas em p6 disponiveis
na Espanha. Utilizou-se como solugdes transportadoras uma mistura
de acetonitrila e 4gua com tampao fosfato em pH 6 e mistura de
metanol e d4gua, empregando espectroscopia de arranjo de diodos
como detector. Os resultados foram compardveis aos obtidos
por HPLC com detector de arranjo de diodos, porém o método
apresentou menor resolucéo.!??

A Tabela 5 apresenta uma avaliagdo comparativa entre as
diferentes técnicas analiticas utilizadas para a determinacdo de
edulcorantes em alimentos, discutidas neste trabalho.

CONCLUSOES

Os edulcorantes de alta intensidade estdo cada vez mais
presentes na alimentacdo da populagdo, seja através de adogantes
de mesa ou produtos industrializados com teor reduzido de agucar
ou sem adicdo de actcar. Esses aditivos tém sido cada vez mais
estudados, apresentando diversas opcdes para aplicacdo. Entretanto,
autilizacdo desses ingredientes deve ser feita conforme preconizado
pelas legislacdes vigentes, a fim de que a seguranca dos alimentos
seja garantida e que os limites maximos permitidos e a IDA sejam
respeitados. Assim, faz-se necessario um controle das quantidades
adicionadas em cada produto, ressaltando a importancia de formas
de identificar e quantificar esses aditivos. Para isso, diversos métodos
analiticos j4 foram desenvolvidos com capacidade de realizar essa
identificacdo, sendo que outras metodologias ainda podem ser
estabelecidas. Métodos capazes de determinar varios edulcorantes
de forma simultidnea tém sido aplicados com sucesso, utilizando
principalmente a cromatografia para separag¢do e permitindo sua
implementacdo como método para andlises de rotina em inddstrias.
Métodos baseados em espectroscopia sa0 promissores e apresentam
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vantagens relevantes, como rapidez, reducio no uso de solventes e
com pouco ou nenhum preparo de amostra, mas ainda estdo mais
restritos a técnicas por espectroscopia Raman, principalmente quando
envolve andlise de vérios edulcorantes de forma simultinea.
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